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論文内容の要旨
圧容積面積 (PVA) は心室の可変弾性体モデルに基づ、き一心収縮の総機械的エネルギー産生を表し，
酸素消費量 (Vo 2 ) と線型関係にある。同モデルによるとこの線型関係は収縮中任意の時間で成立する
と考えられるO そこで機械的エネルギー産生のための V0 2 が時間非依存性か否かを検討した。
〔方法〕
10組の摘出交文濯流心標本を容積制御システムに接続し瞬時左室圧，容積および一拍 V0 2 を測定し
た。収縮中の機械的エネルギー産生の増加は心室のエラスタンスの増加を伴う。そこで等容収縮期のあ
る時間 (t )に急速に容積を減少させ以後のエラスタンスの増加を妨げると，この収縮の機械的エネル
ギー産生量は同じ拡張末期容積をもっ完全な等容収縮の時間 t まで、の機械的エネルギー産生量 (PVA
( t)) と等しくなる o t を変化させPVA(t) と V0 2 の関係を求めた。あわせて V0 2 の一つの指標
である force-time integral (F T 1 )を計算し， FT 1 と V0 2 の関係を求めた。さらに PVA(t)­
V0 2 関係の参照として，拡張末期容積を変えることにより完全な等容収縮の PVA-Vo 2 関係を求め
Tこ O
〔成績〕
(1) 完全な等容収縮の PVA-Vo 2 の関係は従来の報告どうり高度な直線関係を示した。(相関係数 f=
0.983--1.000)。即ち，
V02 = SlV・ PV A + IlV (式 1 ) 
ただし SlVおよび IlVは Vo 2 -PVA直線の傾きおよび V0 2 切片である O
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(2) PVACt)-Vo 2 関係も同様に高度な直線関係を示した C r =0.956--0.995)。即ち，
V02 = Sqr ・ PV A C t ) +Iqr C式 2)
ただし Sqr および Iqr は Vo 2 -PVACt) 直線の傾きおよび V0 2 切片である O さらに Iqr は IlVと有意
差は認めなかったが Sqr は SlVより有意に小であった。
(3) 単位FTI のための酸素消費量は収縮開始早期が最大で時間 t の経過と共に減少した。
〔総括〕
式 2 は収縮開始後の時間 t によらず単位機械的エネルギー産生のための酸素消費量 CVo 2 -Iqr)/ 
PVACt) は一定 CSqr) であることを示す。これは心収縮に応用される可変弾性体モデルの妥当性
を示す。
Cooper および Teplick らは心筋の機械的活動を FTI で検討し，単位FTI のための酸素消費量は
時間依存性であると結論した。本研究でわかるとおり， これは単位PVACt) のための酸素消費量の
時間非依存性と等価である。ただし FTI は心室の機械的活動における生理学的意義が不明瞭であるO
本研究の今一つの重要な知見はらと Sqr の相違である。これは可変弾性体モデルでは拡張期すなわ
ちエラスタンス減少期の圧維持のための V0 2 を無視していることによるのかもしれない。
論文の審査結果の要旨
本研究は犬交叉濯流心標本を用い，心収縮中に時々刻々産生される機械的エネルギーと心筋酸素消費
量の関係を検討することにより，一心拍中の佳意の時相での両者の関係が比例関係にある時間非依存性
の可変弾性体モデルで、表現されることを明らかにしたものである。この結果は心筋酸素消費量と心室の
機械的仕事の関係を定量的に解析する上で極めて重要であり，本論文は学位論文として十分価値あると
考えられる。
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